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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Wasserenth&rtungsan-
lage mit einem lonenaustauschermaterial, vorzugs-
weise lonenaustauscherharz enthaltenden lonenaus-
tauscherbehélter und mit einer Regeneriereinrichtung
zur automatischen Regenerierung des lonenaus-
tauschermaterials nach jeder Entnahme von enthérte-
tem Wasser aus dem lonenaustauscherbehalter, die ein
GefaB mit konzentriertem Regeneriermittel, insbeson-
dere Salz bzw. Salzsole, ein Leitungssystem zur Zufiih-
rung von Wasser zum Regeneriermittelgefa und zum
Abfluhren von Regeneriermittellésung aus dem Rege-
neriermittelgeféB in den lonenaustauscherbehalter, das
ein Ventil zur Verhinderung einer Rickstrémung von
Flussigkeit entgegen der Hauptstromrichtung im Lei-
tungssystem enthalt, sowie eine Zylinderkammer mit
einem federbelasteten Hubkolben und einem variablen
Zylinderkammervolumen aufweist, wobei die Zylinder-
kammer so im Leitungssystem angeordnet ist, da8 mit
Hilfe des Hubkolbenhubes des Hubkolbens einerseits
eine gewisse Flussigkeitsmenge, die dem geférderten
Volumen der Regeneriermittelldsung entspricht, abge-
messen und geférdert werden kann, andererseits den
Betriebsablauf der Wasserenthartungsanlage steu-
ernde Ventile Gber eine mit dem Hubkolben verbundene
Hubkolbenstange betatigt werden kdnnen.

Ein derartiger automatischer Wasserenthérter ist
bekannt aus der DE 26 44 759 A1.

Wasserenthartungsanlagen auf lonenaustauscher-
basis missen nach der Erschépfung des lonenaus-
tauscherharzes regeneriert werden. Diese Regener-
ation erfolgt in der Regel zeitabhangig oder in Abhan-
gigkeit vom behandelten Wasservolumen. Fir bestim-
mte Anwendungsfalle (z. B. Geschirrsptlmaschinen) ist
es jedoch méglich, die Regnerationsauslésung mit der
Wasserentnahme zwingend zu koppeln und somit je
Produkiwasserentnahme einmal zu regenerieren.

In der DE 33 23 493 A1 ist eine Vorrichtung
beschrieben, mit deren Hilfe die Regeneriermittel-
menge in Abhangigkeit von der beim jeweiligen Entnah-
mezyklus behandelten Wassermenge bestimmt wird.
Wird bei jeder Wasserentnahme das gleiche Wasservo-
lumen behandelt, so kann die Regeneriermittelmenge
far jede Regeneration konstant gehalten werden.

In der DE 26 55 374 A1 ist eine Vorrichtung zur
Abmessung des Regeneriermittels mit Hilfe eines
Systems beschrieben, das eine Hubkolbenanordnung
enthédlt, welche mit dem Leitungsdruck das abgemes-
sene Nachspeisewasservolumen in den Salz/Solevor-
ratsbehalter dosiert, wodurch eine volumengleiche
Regeneriermittelmenge aus dem Salz/Solevorratsbe-
halter in den lonenaustauscherbehélter gedrickt wird.

In der oben genannten DE 26 44 759 A1 ist eine
wasserdruckgesteuerte Enthartungsanlage beschrie-
ben, bei der das Nachspeisewasservolumen mit Hilfe
eines Hubkolbensystems, das gleichzeitig eine Ventils-
teuerfunktion wahrnimmt, abgemessen wird. Dieses
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Nachspeisewasservolumen wird mittels Federkraft in
den Salz/Solebehalter dosiert, wodurch eine volumen-
gleiche Regeneriermittelmenge aus dem Salz/Solebe-
héalter dem zu regenerierenden lonenaustauscherharz
zudosiert wird.

Insbesondere bei den beiden in DE 26 55 374 A1
und DE 26 44 759 A1 beschriebenen Vorrichtungen, bei
denen eine genaue Regneriermitteldosierung ermég-
licht wird, gelangt das Regeneriermittel als hochkon-
zentrierte (in der Regel sogar als gesattigte) Salzlésung
in den das lonenaustauschermaterial enthaltenden
Behalter. Erst dort wird es dann, unter Umstanden
sogar erst nach langerer Stagnation im unteren Bereich
des Harzbettes vom nachstrémenden Auswaschwasser
verdinnt und durch das Harzbett transportiert.

Die Dichteunterschiede zwischen der Sole und
dem Auswaschwasser fiihren bei einer Besalzung von
unten nach oben zu einer ungleichmaBigen Verdin-
nung des Regeneriermittels, zu einer Rickvermischung
in Stréomungsrichtung und damit zu einer Verunreini-
gung des Regeneriermittels mit ausgetauschten Kalzi-
umionen. Die Folgen hiervon sind eine schlechtere
Ausnutzung des Regeneriermittels, ein hdherer Salzbe-
darf je Regeneration und damit ein haufigeres Nachful-
len des Salz/Solevorratsbehalters mit festem
Regeneriersalz sowie nicht zuletzt eine erheblich
héhere Umweltbelastung. Eine Besalzung von oben
nach unten wére noch ungiinstiger, da die konzentrierte
Sole durch das Harzbett hindurchsacken wirde und
somit kaum zur Regeneration des erschdpften lonen-
austauschermaterials benutzt werden kénnte.

Natdrlich kénnte man soviel konzentrierte Regene-
riermittellésung einsetzen, daf3 das Porenvolumen des
lonenaustauschermaterials sowie gegebenenfalls das
Totvolumen des lonenaustauscherbehélters damit
gefillt wird. Da die fiir eine gute Regeneration erforder-
liche Regeneriermittelmenge jedoch nur ein Bruchteil
derjenigen Menge ist, die in einer dem oben genannten
Porenvolumen entsprechenden Menge an konzentrier-
ter Regeneriermittelsole enthalten ist, wére diese Vor-
gehensweise sehr unékonomisch und stark umweltbe-
lastend.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demge-
genuber, eine Wasserenthartungsanlage der eingangs
genannten Art zu schaffen, bei der die erforderliche Ent-
hartungskapazitdt des lonenaustauschermaterials mit
einem Minimum an eingesetztem Regeneriermittel frei-
gesetzt werden kann, wobei eine ausreichende, gleich-
maBige Regeneration des lonenaustauschermaterials
sichergestellt ist.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe, dadurch
gelost, daB das nutzbare Hubvolumen bei Verschie-
bung des Hubkolbens in der Zylinderkammer von einer
Extremstellung in die andere gréBer oder mindestens
gleich dem Hohlraumvolumen des lonenaustauscher-
materials einschlieBlich des im lonenaustauscherbehal-
ter in Stromungsrichtung vor dem lonenaustauscher-
material befindlichen Totvolumens ist, und daB in der
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Regeneriereinrichtung eine Vorrichtung zur automati-
schen, definierten Verdiinnung der aus dem Regene-
riermittelgefaB in  den lonenaustauscherbehalter
gefdrderten Regeneriermittelldésung vorgesehen ist.

Durch die vorliegende Erfindung werden die oben
genannten Probleme ebenso Uberraschend einfach wie
kostenglinstig beseitigt, indem mit Hilfe eines Hubkol-
bensystems nicht nur das Nachspeisewasservolumen
far die konzentrierte Regeneriermittelmenge abgemes-
sen wird, sondern gleichzeitig eine entsprechende
Menge an Verdiinnungswasser. Ziel hierbei ist es, das
Regeneriermittelvolumen zu vergréBern, wodurch eine
gleichméBigere Verteilung des Regeneriermittelsalzes
Uber dem Querschnitt des lonenaustauscherbehalters
erreicht wird, ebenso wie ein gleichméBiges kontinuier-
liches Fillen des gesamten lonenaustauscherbehélters
mit Regeneriermittel, wodurch die gegen - in der Regel
- Natriumionen ausgetauschten Kalziumionen mit der
mehr und mehr verbrauchten Regeneriermittelldsung
zum HarzbehalterauslaB transportiert werden. Das
Auswaschwasser hat bezlglich dieses vorverdiinnten
Regeneriermittels nur eine geringftgig kleinere Dichte,
so daB die Ruckvermischung weitgehend vermieden
wird.

Das Volumen des verdiinnten Regeneriermittels
sollte dabei mindestens so gro wie das Hohlraumvolu-
men des lonenaustauscherharzes sowie des in Stro-
mungsrichtung vor dem Harzbett befindlichen
Totvolumens des Austauscherbehélters sein, damit das
Harz volistandig mit Regeneriermittel in Kontakt kommt,
schon bevor das Auswaschwasser die Regeneriermit-
tellésung wieder aus dem Austauschbehélter verdrangt.

Besonders vorteilhaft ist jedoch eine Ausflhrungs-
form der erfindungsgeméaBen Wasserenthartungsan-
lage, bei der das nutzbare Hubvolumen gréBer oder
gleich dem Hohlraumvolumen des lonenaustauscher-
materials einschlieBlich der unterhalb und oberhalb des
lonenaustauschermaterials im lonenaustauscherbehal-
ter befindlichen Totvolumina ist. Dadurch erhélt man ein
Regeneriermittelvolumen (jeweils immer bei konstanter
Wirkstoffmenge), das gréBer ist als das Hohlraumvolu-
men des Harzes sowie das Totvolumen des Austausch-
erbehalters, so daB beim Besalzen die vorderste
Regeneriermittelfront mit der zwangslaufig gréBten Ver-
unreinigung durch bereits ausgetauschte Ca®*-lonen
bereits wieder aus dem Austauscherbehalter verdrangt
wurde, bevor die Besalzung beendet ist.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung ist vorgesehen,
daB mit der Hubkolbenstange auch mindestens ein
Absperrventil im Leitungssystem zum Abfihren von
Regeneriermittel aus dem Regeneriermittelgefa3 in
den lonenaustauscherbehélter betatigt werden kann.
Dadurch kann beispielsweise im Zulauf zum Regene-
riermittelgefaB ein Rickschlagventil, das insbesondere
bei Kleinenthartungsanlagen technisch aufwendig und
zudem stéranfallig ist, eingespart werden. Da mit der
Hubkolbenstange ohnehin schon Betriebsventile im
Ableitungssystem aus dem lonenaustauscherbehalter
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angesteuert werden missen, ist die zuséatzliche Instal-
lation einer weiteren Ventilansteuerung im Bereich der
Regeneriereinrichtung kaum mit zuséatzlichem Aufwand
verbunden.

Bei einer besonders einfachen Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, daB die Vorrichtung zur
automatischen, definierten Verdiinnung des aus dem
Regeneriermittelgefal3 geférderten Regeneriermittels
eine im Zuleitungssystem zum Regeneriermittelgefa3
vorgesehene Verzweigung umfaBt, von der einerseits
ein in das RegeneriermittelgefaB mindender Leitungs-
abschnitt, andererseits eine am Regeneriermittelgefa3
vorbeigefiuhrte Bypassleitung abzweigt, die an ihrem
anderen Ende in einer Verschneidungstelle mit einem
Leitungsabschnitt des Ableitungssystems aus dem
Regeneriermittelgefa B zusammentrifft.

Um das Mischungsverhéltnis von Regeneriermittel
und Wasser in der Regeneriermittellésung auf einfache
Weise regulieren zu kénnen, ist bei einer vorteilhaften
Weiterbildung im Zuleitungssystem zum Regeneriermit-
telgefa3 mindestens ein Drosselorgan mit veréanderba-
rem DurchfluBquerschnitt vorgesehen. Dadurch kann
die durch das Regeneriermittelgefa flieBende Wasser-
menge im Verhéltnis zu der durch die Bypassleitung
flieBenden Wassermenge eingestellt werden.

Besonders glinstig ist eine Anordnung des einstell-
baren Drosselorgans in dem Leitungsabschnitt zwi-
schen der Verzweigung und dem Regeneriermittel-
gefaB bzw. zwischen dem Regeneriermittelgefa und
der Verschneidungsstelle. Zur Einstellung des
Mischungsverhaltnisses der Regeneriermittellésung
kénnte das einstellbare Drosselorgan aber auch in der
Bypassleitung vorgesehen sein. Dadurch kann jeweils
auf einfache Weise auf regional unterschiedliche Was-
serhérten reagiert werden, um eventuell Regeneriermit-
tel einzusparen.

Vorzugsweise ist in der Bypassleitung eine Dros-
selstelle mit fest vorgegebenem Querschnitt vorgese-
hen, die in Zusammenwirken mit dem variablen
Querschnitt des einstellbaren Drosselorgans in dem
zum RegeneriermittelgefaB fohrenden Leitungsab-
schnitt die DurchfluBmenge an Regeneriermittellésung
definiert.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaBen Wasserenthartungsanlage ist
das nutzbare Hubvolumen in der Zylinderkammer ein-
stellbar, insbesondere durch eine einstellbare Hubweg-
begrenzung des Hubkolbens. Auch mit dieser
Ausfihrungsform kann auf einfache Weise auf regional
unterschiedliche Wasserharten optimal reagiert wer-
den.

Bei einer speziellen Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist die Zylinderkammer mit dem Ableitungssystem
aus dem Regeneriermittelgefa dber einen Leitungsab-
schnitt verbunden. Dadurch kann das Hubkolben/Zylin-
dersystem mit der fur die Regeneration erforderlichen
Menge an Regeneriermittelldsung gefdllt werden,
indem ein Teilstrom des Nachspeisewassers durch den
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Salz/Solebehalter und ein zweiter Teilstrom im Bypass
zum Salz/Solebehalter dem Hubkolben/Zylindersystem
zugefihrt wird.

Vorteilhaft bei dieser Ausfiihrungsform ist eine Vari-
ante, bei der im Leitungsabschnitt zwischen der Ein-
mindung des zur Zylinderkammer fihrenden Leitungs-
abschnittes und dem Einlauf in den lonenaustauscher-
behélter eine Drosselstelle mit einem definierten, engen
Strémungsquerschnitt vorgesehen ist. Diese Drosselst-
elle definiert die Zeitdauer der Besalzung des lonen-
austauscherharzes.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform der erfindungs-
geméaBen Wasserenthartungsanlage ist die Zylinder-
kammer U(ber einen Leitungsabschnitt mit dem
Zuleitungssystem zum Regeneriermittelgefa3 verbun-
den. Das Hubkolben/Zylindersystem wird bei dieser
Ausfdhrungsform mit einer dem verdiinnten Regene-
riermittelvolumen entsprechenden Menge an Wasser
gefillt, und dieses Wasser wird beim Besalzungsvor-
gang teilweise durch den Salz/Solebehalter und teil-
weise im Bypass an diesem vorbei sowie nach
Vermischung dieser beiden Teilstrome dem zu regene-
rierenden lonenaustauschermaterial zugefthrt. Ein
Vorteil dieser Ausfihrungsform besteht darin, daB in
der Zylinderkammer lediglich Rohwasser, nicht jedoch
korrosives Salzwasser bevorratet wird, was zu einer
Schonung und langeren Haltbarkeit der Zylinderkam-
mer und des Hubkolbensystems beitragt.

Bei einer vorteilhaften Variante dieser Ausfih-
rungsform miindet der mit der Zylinderkammer verbun-
dene Leitungsabschnitt in Stromungsrichtung gesehen
vor der Verzweigung zwischen der Zufihrungsleitung
zum RegeneriermittelgefaB und der Bypassleitung in
das Zuleitungssystem zum Regeneriermittelgefal.

Besonders empfehlenwert ist eine Weiterbildung
dieser Ausflihrungsform, bei der in Strémungsrichtung
gesehen vor der Einmindung des mit der Zylinderkam-
mer verbundenen Leitungsabschnittes im Zuleitungssy-
stem zum RegeneriermittelgefaB3 ein Rickschlagventil
mit definierter, kleiner Undichtheit vorgesehen ist, wel-
che bei beginnender Entspannung der den Hubkolben
treibenden Feder dem Zylinderraum eine leichte Druck-
entlastung gewahrt.

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung zweigt
sich die Rohwasserleitung zur Anlage in einen Harzbe-
halterzulauf sowie einen Zulauf zum Regeneriermittel-
behélter und eine Verbindungsleitung zur Zylinder-
kammer auf.

Einer weiteren Ausflihrungsform ist in Strdmungs-
richtung sowohl vor als auch nach dem Regeneriermit-
telbehélter ein Ruckschlagventil vorgesehen.

Einfacher und damit kostensparender ist eine Aus-
fahrungsform, bei der die Anlage nur ein Riickschlag-
ventil aufweist, das vorzugsweise dem Regenerier-
mittelbehalter vorgeschaltet ist.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist eine Lei-
tung vorgesehen, die sowohl Verdlnnungswasser zur
Zylinderkammer leitet, als auch verdiinnte Regenerier-
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mittelldsung zum lonenaustauscherbehalter.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
ist im Hubkolben eine Langsbohrung vorgesehen,
durch welche konzentrierte Regeneriermittelldsung in
das Zylinderkammervolumen geleitet wird. Damit kann
die Anlage wesentlich kompakter gestaltet werden.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dafB zwei oder mehr auf dem Hubkolben
fixierte Dichtungsringe die Verbindung oder Trennung
von Leitungen herstellen, und zwar in Abhangigkeit von
der Position, die der Hubkolben in der Zylinderkammer
bedingt durch den Fillungsgrad des Zylinderkammer-
volumens einnimmt.

Alternativ dazu ist bei einer einfacheren Ausfih-
rungsform vorgesehen, daB die Vermischung der kon-
zentrierten Regeniermittelsole und des Verdlnnungs-
wassers an einer Verschneidungsstelle erfolgt, und
diese sich direkt vor dem Zulauf zu dem Zylinderkam-
mervolumen oder im Zylinderkammervolumen befindet.

Eine vorteilhafte Weiterbildung dieser Ausfih-
rungsform sieht vor, daf lediglich ein auf dem Hubkol-
ben fixierter Dichtungsring vorgesehen ist, der die
Verbindung oder Trennung von Leitungen herstellt, und
zwar in Abhangigkeit von der Position, die der Hubkol-
ben 7 in der Zylinderkammer bedingt durch den Fiil-
lungsgrad des Zylinderkammervolumens einnimmt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der
Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher
beschrieben und erlautert. Die der Beschreibung und
der Zeichnung zu entnehmenden Merkmale kénnen bei
anderen Ausflihrungsformen der Erfindung einzeln, far
sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen
Anwendung finden. Es zeigen:

ein schematisches Blockschaltbild einer
Ausfiihrungsform der erfindungsgemagen
Wasserenthartungsanlage gemaf Bei-
spiel 1;

Fig. 1

ein schematisches Blockschaltbild einer
Ausfuhrungsform gemaB Beispiel 2;

Fig. 2

ein schematisches Blockschaltbild einer
Ausfuhrungsform gemaB Beispiel 4;

Fig. 3

schematische Blockschaltbilder einer
Ausfiihrungsform gemafB Beispiel 4 mit
verschiedenen Stellungen des Hubkol-
bens;

Fig. 4a-c

ein schematisches Blockschaltbild einer
Ausfuhrungsform gemaB Beispiel 5; und

Fig. 5

schematische Blockschaltbilder von Aus-
fihrungsformen gemaB Beispiel 5 mit
unterschiedlichen Hubkolbenpositionen.

Fig. 6a-c
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Beispiel 1:

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der automati-
schen Wasserenthartungsanlage ist in Fig. 1 darge-
stellt. Soll das in einer Leitung 1 anstehende
Rohwasser enthartet werden, wird ein Magnetventil 2
gedfinet. Das Wasser strémt Uber einen Leitungsab-
schnitt 3 und ein Riickschlagventil 4 zu einer Verzwei-
gung 25. Dort teilt sich der Volumenstrom auf und flie3t
Uber einen Leitungsabschnitt 21 mit einer einstellbaren
Drossel 21a, mit deren Hilfe dieser Teilstrom festgelegt
wird, in ein RegeneriermittelgefaB 22 mit Salz bzw.
Salzsole. Der zweite Teilstrom flieBt tiber eine Bypas-
sleitung 20 (gegebenenfalls mit einer Drosselstelle 20a)
zu einer Verschneidungsstelle 23, an der die durch den
ersten Teilstrom aus dem Salz/Solebehélter verdrangte,
zumindest naherungsweise gesattigte Sole mit dem
durch die Bypassleitung 20 strémenden Wasser zur
Regeneriermittellésung verdinnt wird.

Diese Regeneriermittellésung strémt Gber einen
Leitungsabschnitt 24 und ein Ventil 10 in eine Zylinder-
kammer 5 ein, wodurch sich das Zylinderkammervolu-
men 8 in der Zylinderkammer 5 vergroBert, da ein
Hubkolben 7 gegen die Kraft einer Feder 6 nach rechts
gedrickt wird. Hierbei betéatigt eine Hubkolbenstange 9
Ventile 10, 11 und 12.

Die fertig verdiinnte Regeneriermittellésung wird
hergestellt und in der Zylinderkammer 5 zwischenge-
speichert, wéhrend gleichzeitig die Regeneriermittelre-
ste der vorherigen Regeneration mit Rohwasser Gber
einen Leitungsabschnitt 13 aus dem in einem lonenaus-
tauscherbehélter 15 befindlichen lonenaustauscherma-
terial 14 ausgesplilt und tber das Ventil 12 dem Kanal
16 zugeflhrt werden.

Hat der Hubkolben 7 seine rechte Endlage erreicht,
so wird das Ventil 11 geéffnet und die Ventile 10 und 12
werden geschlossen. Nun strémt Gber den Leitungsab-
schnitt 13 Rohwasser durch den lonenaustauscherbe-
halter 15, dort wird es enthartet und Giber das Ventil 11
und eine Leitung 18 dem Verbraucher zugefthrt.

Nach beendeter Wasserentnahme durch den Ver-
braucher wird das Ventil 2 geschlossen, der Druck in
der Zylinderkammer 5 sinkt und die Feder 6 driickt den
Hubkolben 7 in die Richtung seiner linken Endposition.
Hierbei wird das Ventil 11 geschlossen und das Ventil
12 sowie das Ventil 10 gedffnet. Die Regeneriermittell®-
sung wird durch den federgetriebenen Hubkolben 7 aus
dem Zylinderkammervolumen 8 verdrangt und Gber
einen Leitungsabschnitt 19" und einen weiteren Lei-
tungsabschnitt 26 mit einer Drosselstelle 17 dem
lonenaustauscherbehélter 15 zugeflhri.

Durch die oben beschriebene Verdiinnung erreicht
man, daB das gesamte Hohlraumvolumen des lonen-
austauschermaterials mit Regeneriermittel ausgefullt
wird. Das Regeneriermittel bleibt dort bis zur néchsten
Wasserentnahme durch den Verbraucher (Offnen des
Ventils 2). Das zu regenerierende lonenaustauscher-
material kommt somit vollstandig und Gber einen lange-
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ren Zeitraum mit dem Regeneriermittel in Kontakt.

Besonders glnstig ist es jedoch, wenn das Volu-
men des verdiinnten Regeneriermittels so groB ist, daB
beim Entleeren des Zylinderkammervolumens 8, das
heiBt also beim Besalzen, die vorderste Regeneriermit-
telfront den lonenaustauscherbehélter 15 bereits wie-
der verlaBt und Uber das Ventil 12 in den Kanal 16
geleitet wird. Hierdurch wird erreicht, daB bereits in die-
ser Phase der Regeneration ein erheblicher Anteil der
durch die Regeneration vom Harz entfernten Kalziumio-
nen aus dem Behélter 15 ausgewaschen wird und somit
diese Kalziumionen wahrend der Standzeit des Rege-
neriermittels im lonenaustauscherbehélter 15 nicht
mehr durch Ruckvermischung zu dessen Verunreini-
gung fuhren kénnen. Hierdurch wird die Regeneriermit-
telausnutzung verbessert und damit der Regenerier-
mittelverbrauch deutlich reduziert.

Das Mischungsverhaltnis zwischen der den Rege-
neriermittelbehdlter 22 verlassenden konzentrierten
Sole und dem durch die Bypassleitung 20 geleiteten
Rohwasser, d. h. also die Konzentration der am Ver-
schneidungspunkt 23 erzeugten verdiinnten Regene-
riermittelldsung  wird durch das Verhéltnis der
Drosselquerschnitte an der festen Drosselstelle 20a
und der einstellbaren Drossel 21a bestimmt. Die Nach-
waschzeit ergibt sich aus den absoluten Offnungsquer-
schnitten der Drosseln 20a, 21a, wahrend die
Besalzungsdauer durch den Offnungsquerschnitt der
Drossel 17’ definiert wird.

Die Regeneration des verbrauchten lonenaus-
tauscherharzes 14 sowie der Enthartungsbetrieb des
Rohwassers kénnen im lonenaustauscherbehalter 15
sowohl im Abstrom-Gleichstrom-, Aufstrom-Gleich-
strom-, Abstrom-Gegenstrom- oder Aufstrom-Gegen-
strom-Verfahren erfolgen. Die technisch einfachste
Lésung ist der in Fig. 1 und 2 gezeigte Betrieb der
Anlage im Abstrom-Gleichstrom-Verfahren. Vorteilhaft
wegen einer besseren Regeneriermittelausnutzung ist
der technisch aufwendigere Abstrom-Gegenstrom-
Betrieb.

Beispiel 2:

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfihrungs-
form ist in Fig. 2 dargestellt. Soll das in der Leitung 1
anstehende Rohwasser enthértet werden, wird das
Magnetventil 2 gedffnet. Das Wasser strémt Uber die
Leitung 3, das Ruckschlagventil 4 und die Drosselstelle
17" in die Zylinderkammer 5 ein. Hierbei wird der von
der Feder 6 belastete Hubkolben 7 entgegen der Feder-
kraft gedriickt. Das Zylinderkammervolumen 8 fiillt sich
mit Rohwasser und die Hubkolbenstange 9 betétigt die
Ventile 10, 11 und 12 in Abh&ngigkeit von der Position
des Hubkolbens 7 im Zylinder 5.

Wahrend sich der Hubkolben 7 in seine rechte End-
lage bewegt, ist das Ventil 12 gedffnet und die Ventile
10 und 11 sind geschlossen. Daher kann gleichzeitig
Auswaschwasser (Ober den Leitungsabschnitt 13 zu



9 EP 0 635 304 B1 10

dem mit lonenaustauscherharz 14 befillten lonenaus-
tauscherbehélter 15 flieBen und durch diesen hindurch
zum Abwasserkanal 16, wobei das wahrend der vorher-
gehenden Regeneration eingebrachte Regeneriermittel
ausgewaschen wird.

Nahert sich der Hubkolben 7 seiner rechten Endpo-
sition, dann wird das Ventil 12 geschlossen und das
Ventil 11 gedffnet, so daB lber die Leitung 18 enthérte-
tes Wasser zum Verbraucher flieBen kann. Nach been-
deter Wasserentnahme durch den Verbraucher wird
das Ventil 2 geschlossen.

Da in der Ausflhrungsform nach Beispiel 2 das
Rackschlagventii 4 mit einer kleinen, definierten
Undichtheit in Richtung auf den Leitungsabschnitt 3 ver-
sehen ist, sinkt der Druck im Zylinderkammervolumen 8
und die Feder 6 driickt den Hubkolben 7 in die Richtung
seiner linken Endposition. Hierbei werden tber die Hub-
kolbenstange 9 die Ventile 10 und 12 gedffnet und das
Ventil 11 geschlossen.

Das Zylinderkammervolumen 8 entleert sich Uber
den Leitungsabschnitt 19", wobei sich der Volumen-
strom an der Verzweigung 25 aufteilt in die Bypasslei-
tung 20 (gegebenenfalls mit einer Drossel 20a
versehen) sowie parallel hierzu Uber den Leitungsab-
schnitt 21 mit einer einstellbaren Drossel 21a in den
Salz/Solebehalter 22. Aus dem Regeneriermittelgefa
22 wird hierdurch eine volumengleiche Menge zumin-
dest naherungsweise gesdttigter Salzsole verdrangt.
Das Volumen dieser Salzsole ist kleiner als das maxi-
male Volumen der Zylinderkammer 5 und wird Gber die
einstellbare Drossel 21a vorgewahlt.

Die Sole mischt sich an der Verschneidungsstelle
23 mit dem restlichen aus der Zylinderkammer 5 her-
ausgedriickien Wasservolumen, welches im Bypass 20
am Solebehalter 22 vorbeistromt. Diese definiert ver-
dunnte Sole stellt nun die Regeneriermittellésung dar,
die Uber den Leitungsabschnitt 24 und das Ventil 10
dem lonenaustauschermaterial 14 zugefiihrt wird.

Durch die Verdinnung erreicht man, daB das
gesamte Hohlraumvolumen des lonenaustauscherma-
terials 14 mit Regeneriermittel ausgefiillt wird. Das
Regeneriermittel bleibt dort bis zur ndchsten Wasser-
entnahme durch den Verbraucher (Offnen des Ventils
2). Das zu regenerierende lonenaustauschermaterial
kommt somit vollstandig und Gber einen langeren Zeit-
raum mit dem Regeneriermittel in Kontakt.

Besonders glnstig ist es jedoch, wenn das Volu-
men des verdiinnten Regeneriermittel so grof ist, daB
beim Entleeren des Zylinderkammervolumens 8, das
heiBt also beim Besalzen, die vorderste Regeneriermit-
telfront den lonenaustauscherbehalter 15 bereits wie-
der verlaBt und dber das Ventl 12 in den
Abwasserkanal 16 geleitet wird. Hierdurch wird
erreicht,daB bereits in dieser Phase der Regeneration
ein erheblicher Anteil der durch die Regeneration vom
Harz entfernten Kalziumionen aus dem Behélter 15
ausgewaschen wird und somit diese Kalziumionen
wahrend der Standzeit des Regeneriermittels im lonen-
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austauscherbehalter 15 nicht mehr durch Riickvermi-
schung zu dessen Verunreinigung filhren kdnnen.
Hierdurch wird die Regeneriermittelausnutzung verbes-
sert und damit der Regeneriermittelverbrauch deutlich
reduziert.

Der besondere Vorteil dieses zweiten Beispiels ist
darin zu sehen, daf3 in der Zylinderkammer 5 nicht eine
Salzlésung abgemessen und bis zur Besalzung zwi-
schengespeichert wird, sondern lediglich ein salzarmes
Rohwasser. Dies fuhrt zu einer geringeren Materialbe-
lastung sowie zur sicheren Vermeidung der Auskristalli-
sation von Salzen bei eventuellen Undichtigkeiten im
Hubkolben/Zylindersystem.

Beispiel 3:

Um auf die regional unterschiedliche Wasserhérte
reagieren zu kénnen, besteht zum einen die Méglich-
keit, das Hubvolumen des aus Zylinderkammer 5 und
Hubkolben 7 bestehenden Systems z. B. durch eine
einstellbare Hubwegbegrenzung zu variieren.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform besteht
darin, bei konstantem Hubvolumen den Teilstrom durch
den Salz/Solebehalter 22 mit Hilfe des einstellbaren
Drosselorgans 21a zu variieren und somit bei konstan-
tem Regeneriermittelvolumen Gber die Regeneriermit-
telkonzentration auf die aktuelle értliche Wasserhérte
zu reagieren.

Beispiel 4:

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfiihrungs-
formist in Fig. 3 dargestellt. Soll das in der in Fig. 1 und
2 dargestellten Leitung 1 anstehende Rohwasser ent-
hartet werden, wird das ebenfalls dort dargestellte
Magnetventil 2 geéfinet. Das Wasser stromt dann tber
eine in Fig. 3 gezeigte Leitung 36, das Rickschlagventil
4 und die Drosselstelle 21a in das Regeneriermittelge-
faB 22 mit Salz bzw. Salzsole. Wahrend dieses Nach-
speisewasser in das Regeneriermittelgefal 22
einstromt, verdrangt es gleichzeitig konzentrierte Salz-
sole aus dem unteren Bereich des Regeneriermittelge-
faBes.

Ein Sieb 27 bzw. eine &hnliche, geeignete Riickhal-
tevorrichtung verhindert, da8 ungeldéstes Regenerier-
salz mitgerissen wird. Die konzentrierte Salzsole strémt
Uber eine Leitung 28 und ein Ruckschlagventil 29 in die
Zylinderkammer 5 und dort Gber eine Bohrung 30 im
Hubkolben 7 in das Zylinderkammervolumen 8. Gleich-
zeitig strémt Wasser Uber eine Drosselstelle 20a’ und
die Leitung 20’ in das Zylinderkammervolumen 8. Hier
verdinnt es die Regeneriersole auf die gewlnschte
Konzentration. Gleichzeitig wird der Hubkolben 7 gegen
die Kraft der Feder 6 nach unten verdrangt, wodurch mit
Hilfe der auf dem unteren Teil des Hubkolbens 7 fixier-
ten Dichtungsringe 31 und 32 die Ventilfunktionen der in
Fig. 1 und 2 gezeigten Ventile 11 und 12 realisiert wer-
den. Die Dichtungsringe 31 und 32 kénnen als O-Ringe,
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vorzugsweise als Lippendichtringe ausgefuhrt sein.

Es kann je nach Betriebsbedingungen alternativ
auf eines der beiden Rickschlagventile 4 oder 29 ver-
zichtet werden. Der Verzicht auf eines der Riickschlag-
ventile fuhrt zu einem Kostenvorteil bei der Herstellung
dieser Anlage. Da es sich technisch kaum bemerkbar
macht, wenn das Rickschlagventil 29 entfallt, wird die
weitere Funktionsbeschreibung anhand der Fig. 4a - 4¢,
d.h. ohne das Ruckschlagventil 29 durchgefthrt.

Die konzentrierte Regeneriermittelsole und das
Verdiinnungswasser strémen in das Zylinderkammer-
volumen 8 ein. Das Mischungsverhaltnis zwischen kon-
zentrierter Regeneriermittelsole und Verdinnungs-
wasser wird vom Verhaltnis der DurchfluBwiderstande
der Drosselstellen 20a und 21a zueinander bestimmt.
Dieses Verhaltnis 1aBt sich z.B. Uber austauschbare
Blenden, Disen etc. variieren. Zeitgleich flieBt Wasser
(Fig. 4a) tber die Leitung 13 in den mit lonenaustausch-
erharz 14 befllliten lonenaustauscherbehalter 15. Hier-
durch werden Regeneriermittelreste der vorherigen
Regeneration aus dem lonenaustauscherbehalter 15
ausgespult und Gber Leitungen 33 und 34 dem Kanal 16
zugefihrt. Der nach unten wandernde Hubkolben 7
(siehe Fig. 4b) erreicht seine untere Endposition, wenn
das Zylinderkammervolumen 8 die erforderliche Menge
an verdinnter Regeneriermittelldsung gespeichert hat.
Gleichzeitig wird in dieser Position (Fig. 4c) die Verbin-
dung zwischen der Leitung 33 und 34 unterbrochen und
eine Verbindung zwischen der Leitung 33 und einer Lei-
tung 35 hergestellt, die zum Verbraucher fuohrt. Nun
kann das zu behandelnde Rohwasser Ulber die Leitung
13, das im lonenaustauscherbehalter 15 befindliche
lonenaustauschermaterial 14 geleitet, also behandelt
und Ober die Leitungen 33 und 35 dem Verbraucher
zugefiihrt werden.

Nach beendeter Wasserentnahme durch den Ver-
braucher wird das (in Fig. 1 und 2 dargestellte) Magnet-
ventil 2 geschlossen.

Der Druck im Zylinderkammervolumen 8 sinkt und
die Feder 6 drickt den Hubkolben 7 in die Richtung sei-
ner oberen Endposition. Hierbei wird die Verbindung
zwischen den Leitungen 33 und 35 wieder unterbro-
chen und die Verbindung zwischen den Leitungen 33
und 34 hergestellt. Die Regeneriermittellésung wird
durch den federkraftgetriebenen Hubkolben 7 aus dem
Zylinderkammervolumen 8 verdrangt und Gber die Lei-
tung 20" und die Drosselstelle 20a’ dem lonenaus-
tauscherbehélter 15 zugefhrt.

Die Besalzungsdauer ergibt sich aus der Federkraft
der Feder 6 und dem Offnungsquerschnitt der Dros-
selstelle 20a'. Die Zeit fir das oben genannte Auswa-
schen des lonenaustauschermaterials (Nachwaschzeit)
ergibt sich aus den absoluten Offnungsquerschnitten
der Drosselstellen 20a’ und 21a sowie der Federkraft.

Das Regeneriermittelvolumen ergibt sich durch das
maximale Zylinderkammervolumen 8, und die Regene-
riermittelkonzentration ergibt sich aus den Strémungs-
widerstdnden der Drosselstelle 21a und des Regen-
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eriermittelbehalters 22 im Verhaltnis zum Stromungswi-
derstand der Drosselstelle 20a'.

Beispiel 5:

Eine ganz besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
ist in Fig. 5 dargestellt. Soll das in der in Fig. 1 und 2
dargestellien Leitung 1 anstehende Rohwasser enthar-
tet werden, wird das Magnetventil 2 geéffnet. Das Was-
ser stréomt dann Uber die Leitung 36, das
Ruckschlagventil 4 und die Drosselstelle 21a in das
Regeneriermittelgefa 22 mit Salz bzw. Salzsole. Wah-
rend dieses Nachspeisewasser in das Regeneriermit-
telgefaB 22 einstrdmt, verdrangt es gleichzeitig
konzentrierte Salzsole aus dem unteren Bereich des
RegeneriermittelgefaBes. Das Sieb 27 bzw. eine ahnli-
che geeignete Riickhaltevorrichtung verhindert, daB
ungeldstes Regeneriersalz mitgerissen wird. Die kon-
zentrierte Salzsole stromt Uber die Leitung 28 und das
Ruickschlagventil 29 zum Verschneidepunkt 23. Gleich-
zeitig flieBt Wasser Uber eine Drosselstelle 20a” und
eine Leitung 20" zum Verschneidepunkt 23. Die ver-
dinnte Regeneriermittelldsung strémt in das Zylinder-
kammervolumen 8. Hierdurch wird der Hubkolben 7
gegen die Kraft der Feder 6 nach unten verdrangt,
wodurch mit Hilfe der auf dem unteren Teil des Hubkol-
bens 7 fixierten Dichtung 32’ die Ventilfunktionen der in
Fig. 1 und 2 gezeigten Ventile 11 und 12 realisiert wer-
den.

Es kann je nach Betriebsbedingungen alternativ
auf eines der beiden Rickschlagventile 4 oder 29 ver-
zichtet werden, was einen Kostenvorteil bei der Herstel-
lung bedeutet. Da es sich technisch kaum bemerkbar
macht, stellt die Anlage ohne das Rickschlagventil 29
daher eine besonders vorteilhafte Variante dar. Die wei-
tere Funktionsbeschreibung wird daher anhand der Fig.
6a - 6¢, d.h. ohne das Ruckschlagventil 29 durchge-
fahrt.

Die verdiinnte Regeneriermittellésung strémt in
das Zylinderkammervolumen 8 ein. Das Mischungsver-
héaltnis zwischen konzentrierter Regeneriermittelsole
und Verdiinnungswasser wird vom Verhdltnis der
DurchfluBwidersténde der Drosselstellen 20a” und 21a
zueinander bestimmt. Dieses Verhéltnis 1aBt sich z.B.
Uber austauschbare Blenden, Dlsen etc. variieren.
Zeitgleich flieBt Wasser (Fig. 6a) Uber die Leitung 13 in
den mit lonenaustauscherharz 14 befllten lonenaus-
tauscherbehalter 15. Hierdurch werden Regeneriermit-
telreste der vorherigen Regeneration aus dem
lonenaustauscherbehélter 15 ausgespiilt und ber die
Leitungen 33 und 34 dem Kanal 16 zugefiihrt. Der nach
unten wandernde Hubkolben 7 (siehe Fig. 6b) erreicht
seine untere Endposition, wenn das Zylinderkammervo-
lumen 8 die erforderliche Menge an verdlnnter Rege-
neriermittelldsung gespeichert hat. Gleichzeitig wird in
dieser Position (Fig. 6¢) die Verbindung zwischen den
Leitungen 33 und 34 unterbrochen und eine Verbindung
zwischen den Leitungen 33 und 35 hergestellt. Letztere
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fuhrt zum Verbraucher. Nun kann das zu behandelnde
Rohwasser Uber die Leitung 13, das im lonenaus-
tauscherbehélter 15 befindliche lonenaustauscherma-
terial 14 geleitet, also behandelt und iiber die Leitungen
33 und 35 dem Verbraucher zugefiihrt werden.

Nach beendeter Wasserentnahme durch den Ver-
braucher wird das (in Fig. 1 und 2 dargestellte) Magnet-
ventli 2 geschlossen. Der Druck im Zylinder-
kammervolumen 8 sinkt, und die Feder 6 drlckt den
Hubkolben 7 in die Richtung seiner oberen Endposition.
Hierbei wird die Verbindung zwischen den Leitungen 33
und 35 wieder unterbrochen und die Verbindung zwi-
schen den Leitungen 33 und 34 hergestellt. Die Rege-
neriermittelldsung wird durch den federkraftgetriebenen
Hubkolben 7 aus dem Zylinderkammervolumen 8 ver-
drangt und Uber die Leitung 20" und die Drosselstelle
20a" dem lonenaustauscherbehélter 15 zugefihrt.

Die Besalzungsdauer ergibt sich aus der Federkraft
der Feder 6 und dem Offnungsquerschnitt der Dros-
selstelle 20a". Die Zeit fiir das oben genannte Auswa-
schen des lonenaustauschermaterials (Nachwaschzeit)
ergibt sich aus den absoluten Offnungsquerschnitten
der Drosselstellen 20a” und 21a sowie der Federkraft
der Feder 6.

Das Regeneriermittelvolumen ergibt sich durch das
maximale Zylinderkammervolumen 8, und die Regene-
riermittelkonzentration ergibt sich aus den Strémungs-
widerstdnden der Drosselstelle 21a und des
Regeneriermittelbehélters 22 im Verhaltnis zum Str6-
mungswiderstand der Drosselstelle 20a".

Patentanspriiche

1. Wasserenthartungsanlage mit einem lonenaus-
tauschermaterial (14), vorzugsweise lonenaus-
tauscherharz enthaltenden lonenaustauscherbe-
halter (15) und mit einer Regeneriereinrichtung zur
automatischen Regenerierung des lonenaus-
tauschermaterials (14) nach jeder Entnahme von
enthartetem Wasser aus dem lonenaustauscher-
behalter (15), die ein GefaB (22) mit konzentriertem
Regeneriermittel, insbesondere Salz bzw. Salz-
sole, ein Leitungssystem zur Zufihrung von Was-
ser zum Regeneriermittelgefa (22) und zum
Abfihren von Regeneriermittellésung aus dem
Regeneriermittelgefa (22) in den lonenaustausch-
erbehalter (15), das ein Ventil zur Verhinderung
einer Rickstrémung von Flissigkeit entgegen der
Hauptstromrichtung im Leitungssystem enthalt,
sowie eine Zylinderkammer mit einem federbela-
steten Hubkolben (7) und einem variablen Zylinder-
kammervolumen (8) aufweist, wobei die Zylinder-
kammer (5) so im Leitungssystem angeordnet ist,
dafB mit Hilfe des Kolbenhubes des Hubkolbens (7)
einerseits eine gewisse Fllssigkeitsmenge, die
dem geférderten Volumen der Regeneriermittells-
sung entspricht, abgemessen und gefdrdert wer-
den kann, andererseits den Betriebsablauf der
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Wasserenthartungsanlage steuernde Ventile (11,
12) Uber eine mit dem Hubkolben (7) verbundene
Kolbenstange (9) betatigt werden kdnnen,

dadurch gekennzeichnet,

daB das nutzbare Hubvolumen bei Verschiebung
des Hubkolbens (7) in der Zylinderkammer (5) von
einer Extremstellung in die andere gréBer oder min-
destens gleich dem Hohlraumvolumen des lonen-
austauschermaterials einschlieBlich des im
lonenaustauscherbehalter (15) in Strémungsrich-
tung vor dem lonenaustauschermaterial (14)
befindlichen Totvolumens ist, und daB in der Rege-
neriereinrichtung eine Vorrichtung zur automati-
schen, definierten Verdiinnung der aus dem
Regeneriermittelgefa (22) in den lonenaustausch-
erbehélter (15) geférderten Regeneriermittellésung
vorgesehen ist.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da3 das nutzbare Hubvo-
lumen gréBer oder gleich dem Hohlraumvolumen
des lonenaustauschermaterials (14) einschlieBlich
der unterhalb und oberhalb des lonenaustauscher-
materials (14) im lonenaustauscherbehélter (15)
befindlichen Totvolumina ist.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Kolben-
stange (9) auch mindestens ein Absperrventil (10)
im Leitungssystem (23, 24, 26) zum Abfiihren von
Regeneriermittel aus dem Regeneriermittelgefa
(22) in den lonenaustauscherbehalter (15) betétigt
werden kann.

Wasserenthartungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorrichtung zur automatischen, definierten
Verdlinnung des aus dem Regeneriermittelgefa3
(22) geforderten Regeneriermittels eine im Zulei-
tungssystem zum Regeneriermittelgefa3 (22) vor-
gesehene Verzweigung (25) umfaBt, von der
einerseits ein in das Regeneriermittelgefa (22)
miindender Leitungsabschnitt (21), andererseits
eine am Regeneriermittelgefal (22) vorbeigefihrte
Bypassleitung (20) abzweigt, die an ihrem anderen
Ende in einer Verschneidungstelle (23) mit einem
Leitungsabschnitt (24) des Ableitungssystems aus
dem Regeneriermittelgefa (22) zusammentrifft.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 im Zuleitungssystem
(3, 25, 21) zum Regeneriermittelgefa3 (22) oder im
Ableitungssystem (23, 24) aus dem Regeneriermit-
telgefaB (22) mindestens ein Drosselorgan (21a)
mit verdnderbarem DurchfluBquerschnitt vorgese-
hen ist.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet, daB das Drosselorgan
(21a) im Leitungsabschnitt (21) zwischen der Ver-
zweigung (25) und dem Regeneriermittelgefa3 (22)
vorgesehen ist.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Bypassleitung
(20) eine Drosselstelle (20a) mit fest vorgegebe-
nem Stromungsquerschnitt vorgesehen ist.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Drosselorgan in
der Bypassleitung (20) vorgesehen ist.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB im Leitungsabschnitt
(21) zwischen der Verzweigung (25) und dem
Regeneriermittelgefal (22) eine Drosselstelle mit
fest vorgegebenem Strémungsquerschnitt vorgese-
hen ist.

Wasserenthartungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dafB das nutzbare Hubvolumen einstellbar ist, ins-
besondere durch eine einstellbare Hubwegbegren-
zung des Hubkolbens (7).

Wasserenthartungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zylinderkammer (5) Uber einen Leitungsab-
schnitt (19") mit dem Ableitungssystem (24, 26) aus
dem Regeneriermittelgefa3 (22) verbunden ist.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB im Leitungsabschnitt
(26) zwischen der Einmiindung des Leitungsab-
schnittes (19) und dem Einlauf in den lonenaus-
tauscherbehalter (15) eine Drosselstelle (177) mit
einem definierten, engen Strémungsquerschnitt
vorgesehen ist.

Wasserenthartungsanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Zylinderkammer (5) Uber einen Leitungsabschnitt
(19") mit dem Zuleitungssystem (3, 25) zum Rege-
neriermittelgefaB (22) verbunden ist.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Leitungsab-
schnitt (19") in Strémungsrichtung gesehen vor der
Verzweigung (25) in das Zuleitungssystem (3) zum
Regeneriermittelgefa (22) miindet.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB in Strémungsrich-
tung gesehen vor der Einmiindung des Leitungsab-
schnittes (19”) im Zuleitungssystem (3) ein
Ruackschlagventil (4) mit definierter, kleiner Undicht-
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heit vorgesehen ist.

Wasserenthartungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf sich die Rohwasserzuleitung zur Anlage auf-
zweigt in einen Harzbehalterzulauf (13) sowie
einen Zulauf zum Regeneriermittelbehalter (22)
und eine Verbindungsleitung (20) zur Zylinderkam-
mer (5).

Wasserenthartungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB in Strémungsrichtung sowohl vor als auch
nach dem Regeneriermittelbehalter (22) ein Ruck-
schlagventil (4, 29) vorgesehen ist.

Wasserenthartungsanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafB die
Anlage nur ein Rickschlagventil (4, 29) aufweist,
das vorzugsweise dem Regeneriermittelbehalter
(22) vorgeschaltet ist.

Wasserenthartungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Leitung (20) vorgesehen ist, die sowohl
Verdinnungswasser zur Zylinderkammer (5) leitet
als auch verdiinnte Regeneriermittellésung zum
lonenaustauscherbehélter (15).

Wasserenthartungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB im Kolben eine Bohrung (30) vorgesehen ist,
durch die konzentrierte Regeneriermittelldsung in
das Zylinderkammervolumen (8) geleitet wird.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, daB zwei auf dem Hub-
kolben (7) fixierte Dichtungsringe (31, 32) die Ver-
bindung oder Trennung von Leitungen (33) und (34)
bzw. (35) herstellen, und zwar in Abhangigkeit von
der Position, die der Hubkolben (7) in der Zylinder-
kammer (5) bedingt durch den Fillungsgrad des
Zylinderkammervolumens (8) einnimmt.

Wasserenthartungsanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
mischung der konzentrierten Regeneriermittelsole
und des Verdinnungswassers an einer Verschei-
dungsstelle (23) erfolgt, und diese sich direkt vor
dem Zulauf zu dem Zylinderkammervolumen (8)
oder im Zylinderkammervolumen (8) befindet.

Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dafB lediglich ein auf dem
Hubkolben (7) fixierter Dichtungsring (32') vorgese-
hen ist, der die Verbindung oder Trennung von Lei-
tungen (33) und (34) bzw. (35) herstellt, und zwar in
Abhangigkeit von der Position, die der Hubkolben
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(7) in der Zylinderkammer (5) bedingt durch den
Fallungsgrad des Zylinderkammervolumens (8)
einnimmt.

Claims

Water softening installation having an ion
exchanger material (14), preferentially an ion
exchanger container (15) containing ion exchanger
resin and with a regeneration device for the auto-
matic regeneration of the ion exchanger material
(14) following each removal of softened water out of
the ion exchanger container (15), the installation
having a vessel (22) with concentrated regenera-
tion agent, in particular salt or saltbrine, a conduit
system for introduction of water to the regeneration
agent vessel (22) and for draining regeneration
agent solution out of the regeneration agent vessel
(22) into the ion exchanger container (15), the con-
duit system having a valve to prevent a return flow
of liquid in opposition to the main flow direction in
the conduit system, and with a cylinder chamber
having a spring loaded piston (7) and a variable cyl-
inder chamber volume (8), wherein the cylinder
chamber (5) is disposed in the conduit system in
such a fashion that, with the assistance of a piston
stroke of the piston (7), a given liquid volume corre-
sponding to the transported volume of regeneration
agent solution can be dosed and transported and
the valves (11, 12) controlling the operational
processing of the water softening installation can
be actuated via a piston rod (9) connected to the
piston (7),

characterized in that,

the usable stroke volume, during displacement of
the piston (7) within the cylinder chamber (5) from
one extreme position into the other, is larger or at
least equal to the cavity volume of the ion
exchanger material including the dead space within
the ion exchanger container (15) located upstream
of the ion exchanger material (14), and the regener-
ation device comprises a device for the automatic
defined dilution of the regeneration agent solution
transported out of the regeneration agent vessel
(22) into the ion exchanger container (15).

Water softening installation according to claim 1,
characterized in that, the usable stroke volume is
larger or equal to the cavity volume of the ion
exchanger material (14) including the dead spaces
below and above the ion exchanger material (14) in
the ion exchanger container (15).

Water softening installation according to claim 1 or
2, characterized in that, the piston rod (9) can also
actuate at least one blocking valve (10) in the con-
duit system (23, 24, 26) for draining regeneration
agent out of the regeneration agent vessel (22) into
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the ion exchanger container (15).

Water softening installation according to one of the
preceding claims, characterized in that, the device
for automatic defined dilution of the regeneration
agent transported out of the regeneration agent
vessel (22) includes a branch (25), disposed in the
inlet conduit system to the regeneration agent ves-
sel (22), having a conduit section (21) leading into
the regeneration agent vessel (22) and a conduit
(20) by-passing the regeneration vessel (22) which,
at one end, branches-off from the branch (25) and,
at its other end, connects at a blending location (23)
to a conduit section (24) of the drain system out of
the regeneration agent vessel (22).

Water softening installation according to claim 4
characterized in that, at least one throttle member
(21a) having an adjustable flow cross-section is dis-
posed in the inlet system (3, 25, 21) to the regener-
ation agent vessel (22) or in the drain system (23,
24) out of the regeneration agent vessel (22).

Water softening installation according to claim 5,
characterized in that, the throttle member (21a) is
disposed in the conduit section (21) between the
branch (25) and the regeneration agent vessel (22).

Water softening installation according to claim 6,
characterized in that, a throttle location (20a) hav-
ing a fixed flow cross-section is disposed in the by-
pass conduit (20).

Water softening installation according to claim 5,
characterized in that, the throttle member is dis-
posed in the by-pass conduit (20).

Water softening installation according to claim 8,
characterized in that, a throttle location, having a
fixed pre-determined flow cross-section, is dis-
posed in the conduit section (21) between the
branch (25) and the regeneration agent vessel (22).

Water softening installation according to one of the
preceding claims, characterized in that, the usable
stroke volume is adjustable, in particular, via an
adjustable stroke-path limitation of the piston (7).

Water softening installation according to one of the
preceding claims, characterized in that, the cylinder
chamber (5) is connected to the drain system (24,
26) out of the regeneration agent vessel (22) via a
conduit section (19).

Water softening installation according to claim 11,
characterized in that, a throttle location (17’) having
a defined, narrow flow-through cross-section is dis-
posed in the conduit section (26) between the
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mouth of the conduit section (19" and the inlet into
the ion exchanger container (15).

Water softening installation according to one of the
claims 1 to 10, characterized in that, the cylinder
chamber (5) is connected to the regeneration agent
vessel (22) inlet conduit system (3, 25) via a conduit
section (19").

Water softening installation according to claim 13,
characterized in that, the conduit section (19") emp-
ties into the regeneration agent vessel (22) inlet
system (3) upstream of the branch (25).

Water softening installation according to claim 14,
characterized in that, a check valve (4) having
defined, small leakage is disposed upstream of the
feed location of the conduit section (19") into the
inlet conduit system (3).

Water softening installation according to one of the
preceding claims, characterized in that, the installa-
tion's untreated water inlet conduit branches-off into
a resin container inlet (13), an inlet to the regenera-
tion agent container (22), and a conduit (20) con-
necting to the cylinder chamber (5).

Water softening installation according to one of the
preceding claims, characterized in that, a check
valve (4, 29) is disposed both upstream as well as
downstream of the regeneration agent container
(22).

Water softening installation according to one of the
claims 1 to 16, characterized in that, the installation
comprises only one check valve (4, 29) which is
preferentially upstream of the regeneration agent
container (22).

Water softening installation according to one of the
preceding claims, characterized in that, a conduit
(20) is provided for introducing both diluting water to
the cylinder chamber (5) as well as diluted regener-
ation agent solution to the ion exchanger container
(15).

Water softening installation according to one of the
preceding claims, characterized in that, a bore (30)
is provided in the piston through which the concen-
trated regeneration agent solution is introduced into
the cylinder chamber volume (8).

Water softening installation according to claim 20,
characterized in that, the connection or separation
of conduit (33) to or from conduits (34) and (35)
respectively is established with two sealing rings
(31, 32) mounted on the piston (7) in dependance
on the position which the piston (7) assumes within

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

EP 0 635 304 B1

22,

23.

20

the cylinder chamber (5) due to the degree of filling
of the cylinder chamber volume (8).

Water softening installation according to one of the
claims 1 to 19, characterized in that, the mixture of
concentrated regeneration agent brine and diluting
water occurs at a blending location (23) disposed
directly upstream of the inlet to the cylinder cham-
ber volume (8) or in the cylinder chamber volume

(8)-

Water softening installation according to claim 22,
characterized in that, only one sealing ring (32') is
mounted to the piston (7) to effect connection or
separation of conduits (33) and (34) or (35) respec-
tively in dependance on the position assumed by
the piston (7) within the cylinder chamber (5)
caused by the degree of filling of the cylinder cham-
ber volume (8).

Revendications

Installation d'adoucissement de I'eau, comportant
un matériau échangeur d'ions (14), de préférence
un réservoir (15) de matériau échangeur d'ions
contenant une résine échangeuse d'ions, ainsi que,
pour la régénération automatique du matériau
échangeur d'ions (14) aprés chaque prélévement
d'eau adoucie hors du récipient (15) de matériau
échangeur d'ions, un dispositif de régénération qui
présente un réservoir (22) contenant un agent de
régénération concentré, en particulier du sel ou une
saumure, ainsi que, pour amener de I'eau au réser-
voir (22) d'agent de régénération et pour transpor-
ter dans le réservoir (15) le matériau échangeur
dions de la solution d'agent de régénération en
provenance du réservoir (22) d'agent de régénéra-
tion, un systéme de conduites qui présente un cla-
pet de non-retour pour interdire un retour du liquide
en sens opposé au flux principal, ainsi qu'une
chambre de cylindre avec un piston de foulement
(7) contraint par un ressort et d'un volume de cham-
bre de cylindre (8) variable, la chambre de cylindre
(5) étant disposée dans le systéme de conduite de
fagon qu'a I'aide de la course du piston de refoule-
ment (7), d'une part puisse étre mesurée et trans-
portée une certaine quantité de liquide
correspondant au volume transporté de la solution
d'agent de régénération et que d'autre part des
vannes (11, 12), commandant le déroulement de
I'exploitation dans l'installation d'adoucissement de
l'eau, puissent &tre manoeuvrées par lintermé-
diaire d'une tige de piston (9) reliée au piston de
refoulement (7),

caractérisée par le fait

que, lors du coulissement du piston de
refoulement (7) dans la chambre de cylindre (5)
d'une position extréme a l'autre, le volume refoulé
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utilie est supérieur ou au moins égal au volume de
I'espace creux du matériau échangeur dions y
compris le volume mort qui se trouve dans le réser-
voir (15) de matériau échangeur d'ions, en avant du
matériau échangeur d'ions (14), dans le sens du
flux, et que dans le dispositif de régénération est
prévu un appareil pour la dilution automatique, défi-
nie, de la solution d'agent de régénération transpor-
tée, depuis le réservoir (22) dagent de
régénération, dans le réservoir (15) de matériau
échangeur d'ions.

Installation d'adoucissement de Il'eau selon la
revendication 1, caractérisée par le fait que le
volume refoulé utile est supérieur ou égal au
volume de l'espace creux du matériau échangeur
d'ions (14), y compris les volumes morts situés au-
dessous et au-dessus du matériau échangeur
dions (14) dans le réservoir (15) de matériau
échangeur d'ions.

Installation d'adoucissement de l'eau selon la
revendication 1 ou 2, caractérisée par le fait
qu'avec la tige de piston (9) peut également étre
manoeuvrée au moins une vanne d'arrét (10) dans
le systéme de conduites (23, 24, 26) pour le trans-
port de l'agent de régénération, depuis le réservoir
(22) d'agent de régénération, dans le réservoir (15)
de matériau échangeur d'ions.

Installation d'adoucissement de I'eau selon l'une
des revendications précédentes, caractérisée par
le fait que l'appareil pour la dilution automatique,
définie, de l'agent de régénération transporté
depuis le réservoir (22) d'agent de régénération
comporte un embranchement (25) qui est prévu
dans le systéme de conduite amenant au réservoir
(22) d'agent de régénération et duquel bifurquent
d'une part un trongon de conduite (21) débouchant
dans le réservoir (22) d'agent de régénération,
d'autre part une conduite de bypass (20) qui
bypasse le réservoir (22) d'agent de régénération et
qui, & son autre extrémité, en une position d'inter-
section (23), coincide avec un trongon de conduite
(24) du systéme de conduite d'évacuation depuis le
réservoir (22) d'agent de régénération.

Installation d'adoucissement de Il'eau selon la
revendication 4, caractérisée par le fait que dans le
systéme de conduite (3, 25, 21) d'amenée au réser-
voir (22) d'agent de régénération ou dans le sys-
téme de conduite (23, 24) d'évacuation depuis le
réservoir (22) d'agent de régénération est prévu au
moins un organe d'étranglement (21a) a section de
passage variable.

Installation d'adoucissement de l'eau selon la
revendication 5, caractérisée par le fait que I'organe
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d'étranglement (21a) est prévu sur le trongon de
conduite (21) situé entre 'embranchement (25) et
le réservoir (22) d'agent de régénération.

Installation d'adoucissement de Il'eau selon la
revendication 6, caractérisée par le fait que sur la
conduite de bypass (20) est prévue une position
d'étranglement (20a) de section de passage fixe
prescrite.

Installation d'adoucissement de Il'eau selon la
revendication 5, caractérisée par le fait que I'organe
d'étranglement est prévu sur la conduite de bypass
(20).

Installation d'adoucissement de Il'eau selon la
revendication 8, caractérisée par le fait que sur le
trongon de conduite (21) situé entre I'embranche-
ment (25) et le réservoir (22) d'agent de régénéra-
tion est prévue une position d'étranglement de
section de passage fixe prescrite.

Installation d'adoucissement de I'eau selon l'une
des revendications précédentes, caractérisée par
le fait que le volume refoulé utile est réglable, en
particulier par une limitation de la course de refou-
lement réglable du piston de refoulement (7).

Installation d'adoucissement de I'eau selon l'une
des revendications précédentes, caractérisée par
le fait que la chambre de cylindre (5) est reliée, par
l'intermédiaire d'un trongon de conduite (197, au
systéme (24, 26) de conduite d'évacuation depuis
le réservoir d'agent de régénération (22).

Installation d'adoucissement de Il'eau selon la
revendication 11, caractérisée par le fait que sur le
trongon de conduite (26) situé entre I'embouchure
du trongon de conduite (19) et I'entrée dans le
réservoir (15) de matériau échangeur diions est
prévue une position d'étranglement (17’) de section
de passage étroite, définie.

Installation d'adoucissement de I'eau selon l'une
des revendications 1 a 10, caractérisée par le fait
que la chambre de cylindre (5) est reliée, par l'inter-
médiaire d'un trongon de conduite (19"), au sys-
téme (8, 25) de conduite d'amenée au réservoir
(22) d'agent de régénération.

Installation d'adoucissement de Il'eau selon la
revendication 13, caractérisée par le fait que le
trongon de conduite (19") débouche dans le sys-
téme (3) de conduite d'amenée au réservoir (22)
d'agent de régénération, en avant de I'embranche-
ment (25), vu dans le sens du flux.

Installation d'adoucissement de l'eau selon la
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revendication 14, caractérisée par le fait qu'en
avant, vu dans le sens du flux, de I'embouchure du
trongon de conduite (19"), est prévu dans le sys-
téme de conduite d'amenée (3) un clapet de non-
retour (4) présentant une non-étanchéité faible,
définie.

Installation d'adoucissement de I'eau selon l'une
des revendications précédentes, caractérisée par
le fait que sur le trongon de conduite (21) la con-
duite d'arrivée d'eau brute a linstallation bifurque
en une arrivée (13) au réservoir de résine ainsi
qu'en une arrivée au réservoir (22) d'agent de régé-
nération et en une conduite de liaison (20) avec la
chambre de cylindre (5).

Installation d'adoucissement de I'eau selon l'une
des revendications précédentes, caractérisée par
le fait qu'un clapet de non-retour (4, 29) est prévu
dans le sens du flux aussi bien avant qu'aprés le
réservoir (22) d'agent de régénération.

Installation d'adoucissement de I'eau selon l'une
des revendications 1 & 16, caractérisée par le fait
que l'installation ne présente qu'un seul clapet de
non-retour (4, 29) qui de préférence est monté en
avant du réservoir (22) d'agent de régénération.

Installation d'adoucissement de I'eau selon l'une
des revendications précédentes, caractérisée par
le fait qu'est prévue une conduite (20) qui conduit
aussi bien de I'eau de dilution & la chambre de
cylindre (5) que de la solution diluée d'agent de
régénération au réservoir (15) de matériau échan-
geur d'ions.

Installation d'adoucissement de I'eau selon l'une
des revendications précédentes, caractérisée par
le fait que dans le piston est prévu un pergage (30)
par lequel de la solution concentrée d'agent de
régénération passe dans le volume de la chambre
de cylindre (8).

Installation d'adoucissement de l'eau selon la
revendication 20, caractérisée par le fait que deux
bagues d'étanchéité (31, 32) réalisent la liaison ou
la séparation des conduites (33) et (34) ou (35) et
ceci en fonction de la position que prend obligatoi-
rement le piston de refoulement (7) dans la cham-
bre de cylindre (5) du fait du taux de remplissage du
volume (8) de la chambre de cylindre.

Installation d'adoucissement de I'eau selon l'une
des revendications précédentes, caractérisée par
le fait que le mélange de la saumure concentrée
d'agent de régénération et de I'eau de dilution se
fait en une position d'intersection (23) et que celle-
ci se trouve directement avant l'arrivée au volume
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(8) de la chambre de cylindre ou dans le volume (8)
de la chambre de cylindre.

Installation d'adoucissement de Il'eau selon la
revendication 22, caractérisée par le fait qu'est pré-
vue une seule bague d'étanchéité (32", fixée sur le
piston de refoulement (7), qui réalise la liaison ou la
séparation des conduites (33) et (34) ou (35) et ceci
en fonction de la position que prend obligatoirement
le piston de refoulement (7) dans la chambre de
cylindre (5) du fait du taux de remplissage du
volume (8) de la chambre de cylindre.
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